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The utilization of r •em" te sensing fnr natural resources prospecting
integrated or not with conventional methods have huen shown to be of much value,
especially when time and cost area considered. The Caldas Novas thermumineral water
region has bee" known for a long time. The author: have studied this region with
the purpose of locating, additional th q rmocrineral water sources. One objective of
this work is to show the offectivvnens of the method vmpluyod. LANDSAT imagery of the
.vg iun were studied allowing the placement of the area of study in the regional
geological context. A geological mapping in the 1.60.000 scale was clone. A
wthodulugy was devolopud which consisted in a regional temperature mapping using
trend surface analysis. Through the correlation of all these data, four different
areas were localized with a high pate'ntial as thermomineral sources.
RE SUM.0,
A utilizogao do sensoriame:nto romoto Para a prospecyo do recurson na
turais, intvgi Ada a met.odos convencinnois ou man, Lem se must.rado de grande i:.:;;urtl
cia, principalmente duando se considera a r'('du;ao dos fatores tempo a custo.
A reg i ao de Ca l gas Novas, ¢esdo h i mui to conheci da pnr s"as Qua y ter
.ominer • ais, foi objeto de estudu pclos auto ,es. clue t iveraw po p final idade, cm traba
Ju anterior, A prospecyao destas aguas e, aLualme"k, pr •etendem most rar dadus yub
provam a vd1idade da pvscluira. Kra expo:;t,r urea sintese da mesma a vase maiur se
dada aos resultados.
AM a interprotac;ao de imagens LA`DSAT na escala 1:1.000.000 cum o in
tuito de situar • a r•egiao no contexto geologicu regional. seguiu-se o desenvolvimento
Cie uma metodologia, a dual se lntitulou termometrla e que, aliada A verdade terrestre,
na eseala 100.000, punsibi litou a ell limitag6o do Areas termalmente an6malas. Em Maio
do 1978, foi fei to uma vi s i to a hua , par a comprovagao da efi cac i a dos r: 6tudos ut i 1_i_
zadus ,
INTRODUCAD
A ex r s tun ia de um contrato entre o I NPE: e a GOI ASTUR , f i rmado 	 Uni
1975, visando a prospet , de adu,as termomincrais, pruporcionou a uportunidade de se
Me'nvolver umn motodul 	 a, ate cer'tu porno inelita, quo tornassu ponsivel a detec
L;ill? do a"umal ias ter mal
	 r
A area pvsguis,ada. limitada a WE E polo, rios Piracan,juba e
	 Curumba,
'	 puctivamente, e latitude 17 0 5140" e 11 041'40" sul, abrange aproximadarTiente,
.i km ? . J6 eram conbecidus, no 1ilvr'aturn, as ocorrenciis do Aguas
	
Urmominerais,
nas localidadc.°s do Caldas Nova q , &U'.add do No QUV"tet e. Qua Pirape:tinga.
j
A 1"rport lllcia das modidas cfc't.ujd;l';, do swt1 proceSSamento 	 lI,tr.r
itrt t a^, o dus f .l t	 : r,	 .;t'l; l J i i Cos , rt''.l de no 01c;c. .1r_ .W i,t;,lc'r' del illli t:t r
la'., wide a 1)i .	 :ai l itlatfC' do t'licoritr'.ir' .Iguas tc.n.i )'lime -ra I ', .0 r,ivc ,, de
Intl 1 or.
Alk:'m disso,	 flue a chalice de se ubterllll os ir lesrtlos	 reSr,'
u,do:i v con, maior precis,io, utili andu —io um vaageador termal aeroportadu e bem gi
tic.
7
J
a
	
Gilberto Amaral, dos	 gc'olo ^
(14sc) e ra irlundo Al1„0 da "T
	I-OLebidu durance as	 di%	 j
-1
a
A tciiipuraturt-1 da super'ficie na inicrfact, solo/ar e basicarrtnte, depen
d-,'nte da energi 1 sol ar . ",edundo Sellers (1965) , in fL+ ;( (1971) , 99.,97,' der c;lergi a ca
lurlfica, nesta interface, ( supridi pela rtitllt,;ro
Para se obter dados significativ ,)-,. c;;i Lima area termalmentc	 an&;,a1a
erll (,I LM sc supoe a exlstQ- 110i1 de Url) f IUXU (;UOUIt - : 1 1 .11 e nl:Ct?S r,il'10 cGr. ,;iderur •-se, aIim
do fator• acima citadu, a minirnizag3' a dos efeitos da,. varia4aes diur• naS e anuiis do aque
cil,;(.irtu por ir:sola^i,o, a heterogeneidadt dos mat.c'r-ie,is a scrum p modi dos , a pr;)fundida
de necess5r'i3 par'a as lnedi(1 ) l.', 1UtjiCx,,,cnte, a edellua,fao dos apare1hos a ser(, , m utilr
zadus.
Conr c use de term5ni0tru s de s,c10 R-Ffii:;,S dc- 50 cm a de um terniom(:tro
idiouletrico PRT-5, quu medt' t0ii.aeraturas supt_rficidis, anlbos fornecendo medidas di
('tics em grOu: Celsius:, fui fei to uric u., ste comparativu, entre unit Brea com GCo^r-nd,1
de aquas terT,molrri nerta 1 s v ou tr'.t Sabi dcl;A rlte es tJri l , com ru'sul tado po) 	1 ti vo.
A Fi c:ura 1 Nostra unl gr'af i cu real i zadu por hase (1971) c n Lila 	 area
tcsste em t'c)no Lake, California. Neste trabalho buscou-se a embasam ,.rtto para	 def'inir
os principals tr'lricos do procedimento a sur empr • e g dt . 1StO e', a escJli'.i: do Icr1"ar'1O,
cm,re a:00 a (+'30 lls	 para .i ; riudida s de prof undidodt: eft: 50 (:ill, Para os	 t  ri'loriltitr''
do solo. 0 solo areno-aryilw.o, origint,do da der t;nrlr,,t;i4;iU dos xistos (ioe,
na regii ► o, pude !.cr consider • ,ado hoix)d,'neo.
A parti r dC Ao ponto, e stabel e'ceram-st' G et.capas de trabal hos no c
A pr'iawira, com U objetivo du estudar U com;)0t . tiirRt'iltCl	 X
gendo tuda al'^a de inter esse, foi malizada corii purfis radiais ,i c:strutura de Calc 	 ►^
Os dados Sofr(_rarr uin prUCC•ssanlent:u estatistic:o rratc:.lrltica, at:riav6s de u^l programa_ de y c
anal i s e de ^iuperf^icie dc. 1(.'iidC'ncia. Quatro ar eC i s (' lI U:ral3 ; for'arll deIimitadas, 	 apos ~. ,T
anali !,e da s curw,s re`iiduais, coincidunte:i quanto as medidas Superfici(iis a SUbSu:
fici<.iis. Ccr n01'11nO11-;E' C^ild; ► s Nowts, Pousada do Ri g) i'uentc, Lagoa Pirapet.ingae Corr.
Tuthill a ostas it cas, sobre iiS (ltia 15 113 SC:C,3UlId a C:'iop'l , apl icarcam-se OS lilt%smo	 pl'OC,_,,
mentor .
1"iraIelarnente, elabor-ou- se urn 111a pa ("ec)lagico na e Caia I:l.i100.000, bar
seadu na interin ^:ta(,-ao cle i:ilagcns l.AN1 1Y) T t- outro r',.l escalrs 1 :60.000, a 1)drt.ir do fo
tus er •eas c verdade terrestr'e.
f inaltnEnte, foi fcri ( Ullld 'rl',•ifit.,,, ':r dos novos pre(,os 	 perfurados	 ria
5 rest de Ca 1 da ; ';-mi s .
r n
3.	 F[11,1IOP 5 GrOOG1CAS
G nurpa	 lico rcgional	 teve,	 ti:orl_a obJetivo	 princiP,1,	 :::o.trar
,.a	 c. ..trut.c,rri ccfc	 (':ild,1.,	 i•lov..s	 loc,rl v .-j: , ,-sc	 na	 fai	 ,: ,	 ,	 ,rn,^;	 dircrY„r)	 ill•.r - St:,	 (,n!.re as	 brat:: -^
P610	 1- rrt^n,c	 t: r 1 ,	 S	 ,	 q ua,t(	 i1'ttllci_^c,	 n:1	 clr . 1	 r:.cr	 loc:tc-	iz,:,ll	 i^,;^u
r	 ..	 ,
:•t^ii,tl^.	 int.ru..ocs	 cor,1:, r de T;Q
ti,	 ';aIitre, C.atalilo
	 e	 outro,.
.rl OCliir ,,.	 t''1 'S i	 1	 7
(,
( 0^.)	 dCJ
r.i	 :trt1;	 :.,t r	 tr ^	 l	 , ,, r` _	 - r , r.,
•i,I (It Ir	 .,;J	 u Ir',	 I'.r^,,	 ,.;r,^r:;tra c'	 7
Os autor4s agr • tadecum a colabora^ao du Dr.
gus Athos Ribviro do g, Santos (Msc), Marx Prestes P,,irbcsa
No (1-%-c) a ainda ao Sr. Jose Onofre Carvalho, Ouio at)oio
AS c-tapas da pcsrluisa.
?.	 f':TOUOI.Ota1A k:ti('i i;i"t.'irct
Ruc ► I,.. cto	 G '(:per {i.lr.bui ,	 St'di!:!L'ntus me.1 61co!;	 (airs	 h,,c i ,	 ({c)	 {',lrana	 e	 Sao	 ► r •anciscrr	 a	 in
tru,u	 , ultr,,L, * ,i(as	 c al^./(I inns	 de	 idide	 cretii(_i,.i T
A (1vologia da ,11 -va P0';({ul5ada C01) 1i"'CY11,fl' 11'11(: 	 quf.lt'tzlto,
Jllic5co s e muscuvitI-duart:o- xi,tus-felds{)5ticus ccnl iIItel •(1a)fa(,L)eS d(? iL.II-ios U
anfibolitos pouco express ivos, corrclaciorwvels ao (grupo Araxir. Recobt-,ndo estas duas
unidadcs litolugicas, encontra-se biutit i-rnorcovita-(fuirtzo-r.istos cons intercaIayoe,.
de quartzitos, correlacioniveis corn rocha; do grullo Urtastra.
Scndo ►u»a area com predomin('Mcia qu:iw exclu;iva do cristalino,
11,1111-se desp ►• eziv o i:, as restrit.ls co .rrtur.t5 terci,+r-lo-duatern,iriias em tcrnws de	 co:.
titui ► •crlr aquiferos. Assim; e evidente que as estrut(rras assumMil unl papel 	 relevante.
,i estudo detalhildo Feria int(:ressante par'a n ►clllor compreensau das redes	 aquifu'ras
i area pusqui sada .
Grandes sinc: linais (Como o do Cald^;s Novas) e anticlinais foram lrlapea
.)S, cord calla urilnul .ao geral	 11 fci,eo de Gkaior destaque e it Serra de Caldas
con, a forma do urn braqui-antic;l inal . 0 esti to dos dobraincntos e assimetrico, corn 	 oS
planos axiais file rqulhundo para CU.
Uestacam-se Bois sistemas de falhanlcntos. com dirc4ues Para ',"W -A	 e
NE:-Sb; (-III torr;o de 600 . 0 hrimuir-o <assunter m:rior impurtaticia e possivelmunte ter-se-ia
transcorrencias dextrais, quo sufrcrarll lr,ovinrtnta,ao vertical . durante a rcativar:ao me
sozoica.
As rochas da 1'ecgiao encontram-se b7istilrlto fraturad:ls. E-stfas	 fr'aturas
distribucm-se pelos quatro quadrantes, sundo geraltimiLe verticais.
4.	 RE_SULTAUOS E: 1)1SC1 IS' SAO
0S parametros gcol6gicos, obtidos atraves de produtos de sensures	 re C
motos e trabalhos d_ Campo, posteriormente intogrado" eos dados t.ermorr.etricus, fora „^ C
Ceram o enlba:,amentr Para que os objctivas prupastos fosSenr alcan,:jdos- 	 z>
	
0 progrmna de Analise de Superfic •iv de Tende- ticia, forneceu o coliport,.	 r
mento regional das temperaturaS. 0 primciro resulti,do interessartte foi a viswkliza,ao C y
de ulla certa tUnduh( la de 1LW,Orlt O di r s 111(:511ka5., elll (Ill—e, 10 a Serra de C calda , , Os	 efe. Cam" (;,
tOS locals Sao rv presi!nUdos pola difcrenra entr(: u:: valurus computados t: os ob`('rv:+ ^^
dos, into e, os valores residuals. Atritves da interilr(rt)Sa0 das Curvas el:a{)oradas	 a	 r,
pal til; dcst(:s valures, chedou-se a du^,i.ru arras terr'almente ancimalas. A Figura II mo-s
tra um esbu4c, gQ0l6gico da regiao pes(,uisada e a local iza,ao destas areas.
Corno ja foi observado, no item "metodologia experimental" os	 mesmos
w - ocedimentos foram c, plicadoS pltra detalnar cada Uiilu (IaS ar"eas termalinunte iirlOnlalas.
nl nrli0 d(: 1978 foi feita ulna' viaita a area dcnoil;inff:.a CaIdas I1(vas, gUf, 410 S-	 teve
:Ioticias da perfurac,:ao de 14 novos po4os. A FigUra III mostra u mapa obtido a p a r t i r
dos residuos e a locali;a,do dustes po^os.
0 intervalo (:ritr(. as curvas e do U, So Celsius. Considcr-ou -Su Como also
11ki	 as posit i vas, as zonas h -lchuI- iadas a p,-wtir d(^ +0,50C.
Obscrva400s in loco C., inforina;Oes obtidas no local, mostrarrl	 diversos
aspectos significativos corn respeito a validade da pusquisa.
Dos 14 po,os, O apresertt-t,it aS ScgU"intes caracteristicas Gerais:
a - vazoes variando eittre, 10.000 e 20.00: l/h (litro por- Nora). Todus apresenta
ralli arte-liallisnio, lil]s asta y VaZ0US SZ1Q CON S,QgUidis atr]ves de bc)mb(aLlentO;
b - profundidade variando entre f ? O nl e 250 in, iSto E', quarfd(r f055011	 atingidas
zonal de fraturamento
.c - tw,tperaturas variando erltrc ' o 13	 e 41 a C.
f 1 '	 :taa	 no In?h], cm o stmbolo "(I"
U	 pons l,c r fur • ^lclor, a ti' unla [ w' .I i d,tdc- d(: cerca d l _' 	 In
fUt'nC'CC+cltir t:Ilt(LI C ► +,i :,^;	 b( ^lrrldU infur;s,lc,o(':, v,
."to WSW do ►mapa , + y isf e urrr paCo ar • tesiano, a s inalada cum 0 An
Flo "s" e qua 4.	 enta as 5equintes c•aracuristicas:
a - vaz5v aproximrda do 40.000 1/h, for •nc:cendo aqua sulfurosa;
b - prufundidade igual a 280 I.r;
c - temperatura igua i a 29 aC.
Finilmente dos dois restantes, a ssinalados ::c,m o simh,o10 "e", r•especti
Vdmente, a ►forte a sul, woo esta ya em per"fur-a,a0, ate a data da Wita e o outru e e's
001.
Como toda a Qua turnamineral , d1 r egibu; 6 exploradia apenas com fir S
turisticos, n.» hey dadus htdrul6gicus, quo seriam nucessdrios para um melhrar cunt.rale
e r •acionalizagaa da explorapo, E)erlr COMO para uma calhor cumpreensau de comportamento
quantitative) e qualitativo das redes aquifcras. Alriumas considera,ues aqui 	 tecidas
sao frulos do oL ervagau e tendvm mail para o ca ►rpo das hip6teses.
Sistemas de falhas. elou fr • 3turas, con%tituem as redes aquiler'as	 ter
arais. Exi- I n	 lenvol fre:itico suporficiai. Alas este do houa "fr • ia". Em locals We
ha boasI
	
as do cristal ino, c possivc:l su urir• -se quais as dirygnus estruturai
macs prow	 dosde quo se lnkgre aos dados toriPfi)Stricos. ttao e o case especl f i
Lo du Cal	 pots a creWente ocupapho hui ana l as cot)er • turas aluvionares	 r+'
coluviuno;-l.' , ma`icaram its feig6es de inter esse.
I inilme'"V , pretende-se ressaltar o aspects pos +.iVu der pf squisa, poi,
dus lA poyc. ' , &urados Hiss ar c, s indicadas, apenas 1 C WOO,, se cunsiderarmos que
a lama quen - r:r) (: par Si So, um fato desabor. adur
AKAa mais, returnando 5 pr'i
did, as temperatuvas de s"perficic:•, veri f i
C.idt y ll(:lil das i1rE'as arlholas, eiti re.layao is t
do-se que a difvrenya entr• e as tcmpyroturas
to para n-- dC:`actada por um iI11ag ndur termw I
prego de t..:1 Wnica, e perfeitarnentL view;.
GIPL IOGRAW
-t	 d ' r'ahalhus , quandu foram me
i r a i proximago, a	 Coin
-r • ficivi e	 consideran
anim (17 0 c) e suficien
'	 0 e	 l ui r que o ew.
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